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YTUIAJ TAPAMETAPA POBOTCKOI' HABAPUBAIBA HA OCOBUHE U3PABEHOT
EJIEMEHTA KOHCTPYKIIUJE Ol YEJIUKA S355

INFLUENCE OF ROBOTIC HARDFACING PARAMETERS ON PROPERTIES OF THE
S355 STRUCTURAL STEEL S355 FABRICATED ELEMENT

Munan PagoBanosuh, Cebactuan banom, @axyimem mexnuuxkux nayxka, Hosu Cao

Oo6aact - MAILIMHTBO

Kparak cagpxaj - V pady je uzepuieno excnepumen-
manno Hasapueare dooamuoe mamepujara SG2 cnoj no
C0j HA NAOYY 00 KOHCMPYKYUOHOZ Yenauka y3 nomoh
poboma. HUspahena cy mpu y30pka ca paznuiumum napa-
Mempuma u cmeposuma Hasapusarsa. [obujenu nasaperu
clojeéu Ccy 6U3VeNHO UCHUMAHU, UCNUMAHU CY MAKpo
npeceyy, a U3GPUIEHO je U UCNUMUBAFbE 3AMe3aAreM,
cagujarem U enepeuja yoapa. Hcnumuearsem je
ymepheno 0a napamempu Kao wimo cy mara cmpyja u
HAnoH y3 ONMuManHy Op3UHY HABAPUBARA KAO U
HAU3MEHUYHO2 CMepa HABAPUBAA 3HAYAJHO YMUYYy Ha
Mexanuuke — ocobune — mamepujara U - 2eoMempujy
Odobujeroz enemeHma.

Kibyune peun: pobomcko 3asapusaree, MAI”
Hasapusarve, mexanuuxe ocooune, WAAM mexnonozuja.

Abstract: In this work, experimental welding of the
consumable material SG2 layer per layer on a plate of
structural steel with the aid of robots was carried out.
Three samples were created with different parameters
and welding directions. The obtained welded joints were
visually tested, macro cross-sections were examined, and
tensile testing, bending, and impact energy tests were
performed. The experiment found that parameters such as
lower current and voltage with the optimal welding speed
and the alternating welding direction significantly
influence the mechanical properties of the material and
geometry of the material.

Keywords: robot welding, GMAW hardfacing,
mechanical properties, WAAM technology

1. YBOJ

3aBapuBame je TEXHOJOIHMja Clajama JBa WM BHIIC,
HUCTUX WA PAITHIUTHX MaTepI/Ijana, TOIIJBECHEM  HIIN
MPUTUCKOM, ca WK 0e3 J0/aBama I0JaTHOT MaTepHjaja.
[ocTynum 3aBapuBama, Koju ce Hajuemihe KOpHUCTE Y
MPaKkCH, 3acHOBaHM Cy Ha JIOK&JIHOM 3arpeBamby
MaTepHjasa U3HaJ1 TeMIlepaType TOIJbeHa, Kaja 3aBapeHn
crnoj Hacraje ouBpirhaBameM (€JIEKTPOIYYHO), WM Ha
JIOKAJTHOM 3arpeBamy 3aBapeHH CIOj HacTaje y3 JOAATHO
JenoBame npuTHhcKa [1].

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4uju MEHTOpP
je 6mo np Cebactunan basom, Banp. npod.

HaBapuBame je mpoliec HaHOLIEHa MOBPIIMHCKOT CJI0ja
Ha METaJHHU A€o Aa Ou ce mosehanma meroBa OTIIOPHOCT
mpeMa abpas3uju, epo3rju, yAapIuMa WIH HEKOM IPyroM
obmuky onrepehema. I[Ipomec HaBapuBama je y
MPaKTHYHOM CMUCIY UCTH Kao 3aBapuBambe, C TUM Ja je
HBEeropa HameHa Jpyrauuja. OCHOBHA pa3ivKa y OJHOCY
HAa METAIM3AIH]y je TOIUbCHE IOBPIIMHE OCHOBHOT
Marepyjajia ¥ HEroBO  MeIIake ca  JOAaTHUM
MareprjaioM. 3a HaBapHBam€ Ce HajBHIIEe KOpPHUCTH E,
MUI" U TUI" noctynax, a Kajx je MOTpeOHO HAHETH CJIOj
Ha mro Behy mnoBpmmHy mnpumemyje ce EINIl wmm
eKCIIo3nBHH Toctynak [2]. [Ipenmer pa3marpama OBOT
pama je HOBa TEXHOJNOTHja HaBapuBamba WAAM-
AIMTHBHA MPOU3BOJHA CIEKTPHYHUM JIYKOM U JKHIIOM.
WAAM je jemna on TexHoloruja ca HajpehoM Op3mHOM
HaHOIIEHA Marepujaia, 3HaTHO BehoM y oOmHOCY Ha
CENIEKTHBHO JIACEPCKO CHHTEpOBame, IPH 4YeMy je IeHa
omnpeMe 3Ha4YajHO HMKa. 3aCHHUBA CE Ha HABapUBamby CJI0ja
Ha MPETXOAHHM cJIoj momoliy poboTa ca H3BOPOM 3a
3aBapuBambe W JgojaBadeM okune. Kopuctm ce 3a
HaBapHBamke BEJHMKHX, CKYNHX METaJHHX JIeJioBa ca
CIIO)KEHOM TE€OMETPHjOM Yy IMOjeIMHAYHOj INPOU3BOIHU
WIN y MaJIUM cepHjama, IpH YeMy je jeJMHO OrpaHHuCHE
Y BEJIMYMHU MTPOU3BO/IA PaJHU IPOCTOpP podoTa.

2. EKCIEPUMEHTAJIHU PA ]

3a HaBapuBame Ka0 OCHOBHH Marepujai kopuiiheHe cy
Ioue oJ1 KOHCTpyKuuoHor yenuka S355J2+N nedspune 8
MM, aumensuja 400 mm X 100 MM, a kao JoAaTHH
Mmarepujan xuia SG2 mpoussohaua Thyssen energomag,
npeunnka 1,2 MM y 3amrutHoMm racy C18 (Ar 82% CO2
18% ).

Tabena 1. Hazuenu xemujcxu cacmas sicuye SG2
(EN ISO 14341-A-G 42 4 C1/M21 3Si1)

%C | %Si | %Mn | %P | %S | %Cu | %Cr | %Ni | %Ti

0,07 {085| 1,45 |0,02|0,02]| 025 | <015 | <0,15| <0,05

Tabena 2. Mexanuuxa ceojcmea nanoca scuyom SG2
(EN ISO 14341-A-G 42 4 C1/M21 3Si1)

3aTe3na uBpcroha | Hamon teyema Re | M3ayxkeme A
Rm [MPa] [%6]
[MPa]
550 450 >24
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INoctynmak m3pane y3opaka CIPOBEAEH je Ha POOOTCKO]
henju FANUC Robot ARC Mate 100iC/8L y ¢upmu
Proficut y bBaukom IlerpoBmy. 3a wu3BOp cTpyje 3a
HaBapuBame kopuitheHn je ypehaj EWM Phoenix puls
500A ca BoseHHM XJal)ermbeM.

Jumensuje y3opaka cy 200mm X 80mm X 5-10 mm. [IpBu
y30pak je paljeH ca MyTamOM TOPHOHHUKA CAMO Y jeIHOM
CMEpy M yBEK ca HCTE€ TauykKe y KO0jOj Ce YCIIOCTaBJhao
eNeKTpUYHHN JIyK. [lyTame mNHUIITOJFA 32 HaBApPUBAKE
IpeocTaia JBa y30pKa OwWie Cy Ham3MEHWYHE, Tj. MPBU
NpoJIa3 ¢ JieBa y JIecHO, ciienehu ¢ AecHa y JIeBO, U Tako
HaM3MEHUYHO.

TokoMm m3paje 3umoBa, OTHOCHO NPHINKOM HaBapHBamba
CBAaKOI' CJI0ja OYMTaBaHM Cy IIapaMeTpHU HaBapHUBamba
(jaumHa cTpyje 1 HAIoH).

HaxoH HaBapuBama CBakor IIpoja3a IOMUYHUM MEPUIIOM
W3MepeHa je BHCHHAa 3uJa M OouumheHa je Tropma
MOBpIIMHA ca Iay3ama u3Mmel)y cBakor mpoiasza oko 2-3
muH. Ko u3panie npsor 3upa (y3opak 1) kopumihien je rac
Ar 82% i CO2 18% . Bp3una 3aBapuBama je Ouia
KOHCTaHTHa W W3HOCHIa je 7 mm/sec. CroGoIaHu Kpaj
xume je 14 mm, a mporok raca 15 I/min. Ocramm
mapaMeTpy 3aBapHBama, Kao IITO Cy: jadWHa CTpyje,
HAllOH , BUCHHA CBAaKOI IIpojla3a W yHECeHa TOIUIOTA,
MpUKa3aHu cy y tadbenu 3.

Tabena 3. Ilapamempu nasapusarea npsoe 3uoa

Bucuna, | Jaumna | Hamow, | Bpsuna YHeceHa

Mpomnaz | [mm] cTpyje, V] JKHIE TOILIOTA,

[A] [m/min] | [kd/cm]
1. 3 160 23,9 6 4,37
2. 5 150 23,4 55 4,01
3. 6,7 140 23 5 3,68
4. 8,2 131 22,5 45 3,36
5. 9,8 121 22,1 4 3,05
6. 11,3 107 21,3 35 2,60
50. 77,3 107 21,3 3,5 2,60
51. 78,5 107 21,3 3,5 2,60
52. 80 107 21,3 35 2,60

Kon uspane apyror 3una (y3opak 2) kopuiiheH je rac Ar
82% CO2 18%. bp3una 3aBapuBama je KOHCTAaHTHA U
usnocu 10 mm/sec. CoGomuu Kpaj kume je 15 mm, a
npotok mwimHa 15 I/min. Ocranu mapamerpu 3aBapuBarma
TIpUKa3aHy cy y Tabenu 4.

Tabena 4. [lapamempu nasapusarea opyzoe 3uda

Bucuna, | Jaunna | Hamnow, Bp3una YHeceHa

Mpomaz | [mm] cTpyje, V] JKMIE TOIJIOTA,

[A] [m/min] [kd/em]
1 2,5 160 23,9 6 3,05
2. 4,4 160 23,9 6 3,05
3. 5,6 160 23,9 6 3,05
4 6,8 160 23,9 6 3,05
5. 8 160 23,9 6 3,05
54. 78,5 160 23,9 6 3,05
55. 80 160 23,9 6 3,05
56. 81 160 23,9 6 3,05

Kon uspane tpeher 3uma (y3opak 3) xopuiiheH je UCTH
rac. bp3uHa 3aBapuBama je KOHCTaHTHa W u3HOCH 13
mm/sec. Cnoboauu kpaj xuie je 15 mm, a mpoTok rirHa
15 I/min. Ocranu napameTpu 3aBapHBama MPUKA3aHU CY
y Tabenn 5.

Tabena 5. [lapamempu nasapusarna mpehee 3uda

IIposia3 | Bucuna, | Jauuna Hanomn, Bp3una YHeceHna

[mm] | crpyje, vl xkune | TOTIIOTA,

[A] [m/min] | [kd/em]
1 2,5 184 23,7 7 2,68
2. 4,3 184 23,7 7 2,68
3. 58 184 23,7 7 2,68
4 7 184 23,7 7 2,68
5. 8,4 184 23,7 7 2,68
59. 79,5 184 23,7 7 2,68
60. 80,9 184 23,7 7 2,68
61. 81,6 184 23,7 7 2,68

Mopa ce HamoMeHyTH J1a Cy cBa TpU y30pka paljeHa Ha
Temrepatypu oko 0° mensmjyca, Kao M Jla ce Xaja Koja
HHUje MMaja Tpejarmbe MEepHOANYHO OTBapaja M IPOBET-
paBajla TOKOM caMme Hu3paje y3opaka, Ia ce JOBOIM
VIHUTalkEe yTUI@] Mpomaje, moBehaHe BIAXKHOCTH Kao U
cMp3aBame raca y 6ouu. HakoH HaBapuBama H3BPLICHO
je ucnutuBame y3opaka y JlabapaTopuju 3a HCIIUTHBaEkE
Mmarepujana Ha DakynTeTy TeXHMUYKHX Hayka y HoBom
Cany. Iloctynak ucnurtuBama je ypaheH y ckiamy ca
craamapaoM SRPS EN ISO 15614. KM3BpimieHo je Makpo
UCIIUTHBAmkE, HCINTHBAIE 3aTe3arbeM, CaBHjalbeM U
eHepruja ynapa. [locTtymak wucnuTHBama y3opaka Ha
3are3albe M Ha caBHjake je ypa)eH Ha jeJHOOCHO]
MAIIMHY 3a 3are3ame Tj. kugamnnu tuna BEB 3/IM 5/91.
HcnmtuBame KmiaBocTH je paljeHO Ha HMHCTpyMeEH-
tupanom IllapnujeBom kiarHy JWT-450 y pagHOoM
omcery 450 J. [Ipn nucnutuBamy Makpo CTPyKType y oba
CiTydaja M3BPIIEHO je WCeIame y30paKa ca OpyCHIIHIIOM,
HaKOH TOTa W3BPIICHO je TMOCTEIEeHO Opyliemhe ca
mmupriom kiace P80 ma go p2500, HakoH Tora je
M3BPLICHO TMOJMpake Yy30paka W Harpuzame Koje je
paheno ca 3% wuuranom (3% asorna kucenmuna HNO3 y
ANKOXOIY).

3. PE3YJITATHU

3.1 Pe3yJTaTH MaKpO HCHIUTHBAA

Makpo anaimza paljeHa je Ha cBa TpPH y30pKa INTO Ce
MO€E BHUIETH ca ciuke 1.

a) 0) B)
Cnuka 1. Makpo ucnimtuBame: a) y3opax 1, 0) y3opax 2,
B) y30pak 3



[IpernenoM MakpocTpyKType youeHa je HarHyTOCT Ha CBa
TPH y30pKa, a moceOHO ce mcTude Ha y30pKy 2 u 3. Ha
y30pKy 1 ce BUIM paBHOMEpHHjE Clarame CllojeBa y
OJIHOCY Ha JIpyra JiBa y30pKa, JOK je Ha MECTy 3aBpILIETKa
JIyKa HajMambM MPUpaIITa] BUCHHE IITO CE MOXE BUIETH
ca CIIMKE a) JIEBU y30paK.

Ha nocneameM mpoiasy Koj cBa TPU y30pKa MOT'Y jacHO
BUJETH CTyOacTu Kpuctanud. BumbuBa je mopo3HOCT Ha
CBa TPH y30pKa a HajBeha je youeHa Ha y30pKy 3.

3.2 Pe3yJITaTH HCIUTHBAK:A 3aTe3abeM

Pesynrati ucnuTHBama y30paka Ha 3aTe3ame MpHKa3aHH
cy y tabemn 6. Ha ocHOBy pesynrata Moxe Ia ce
KOHcTaryje na je HajBeha noOujeHa BpeoHOCT HaroHa
Teuerma U 3aTe3He YBpcTohe MoCTUrHYyTa Ha Y30pKY 2 Kao
U cpegma BpPEIHOCT Koja OArOBapa IPONHCAHOM
cranmapny EN10025. Hajumka BpeHOCT HaIlloHa Tedema
U 3aTe3He YBpCcTOhe noOujeHa je Ha Y30pKy 3.

Kon cBuX y30paka KOjU Cy HCIUTHUBAHH  3aTE3amEM
JOILUIO je JI0 JIOMa eNpyBeTe Ha Pa3IMYUTHM MECTUMA, Y3
npeTxonHo (opMupame BpaTa Ha ENPYBETH HACTAJIOT
yeren pedopMmarmje 3ate3ambeM. Ha cmiu 2 mpukaszaHa
je empyBeTa W H3IJIEN JIOMa HaKOH MCIHMTHBAMba Y30pKa
3aTe3ambEeM.

TaGena 6. Pezyimamu ucnumusarsa 3ame3arbem

R R, A
Viopak| Enpysera M Ppa] M Ba] [%]
11 439 484 28
1 13 455 518 30
17 402 500 32
Cp. 432 | 501 30
BPEIHOCT
21 488 536 26
23 465 543 30
2 27 466 540 28
Cp. 473 | 539 | 28
BPEIHOCT
31 242 252 6
33 396 443 35
3 37 451 473 12
Cp. 363 | 389 | 18
BPEIHOCT
MexaHH4YKe 0COOuHE
yeqauka S355J2+N nmo | 355-550 | 490-630 >22
cranmapay EN10025

3.3 Pe3yaTaTH HCIMTHBaKka CaBHjam-eM

Pesynratn ucnuTHBama BHIUBMBH Cy Ha y3opIuMa ca
cimke 3. The Cy NMpHKa3aHa JiBa y30pKa jeslaH HajooJbH U
jenan Hajnmommju. Ha ocHOBy pesynrara natux y tabenu
7. MOXe J1a ce KOHCTaTyje Ja KOJ y30pka | mciuTHBaHOT
CaBHjameM IPEKO JIMIA HUje JOIUIO IO IOojaBe MPCIUHE
Tj.0TBapama enpyBere, IOK je KO y30pka 3 AOIUIo 10
OTBapama.

Octanm y3opmu W3 Tpyme y3opaka | cy nMamud 9uCTy
nmoBpiMHy Oe3 mpeiuHa. Jok Kox y3opaka u3 rpymne 3
MOCTOjU BEJIMKA IMOPO3HOCT KOJ CBHX y30paka Ia IMpu

JCTIOBaby CUIIC YHYTpAILIBH HAIOHH HEMajy IOBOJBHY
jaunHy na ce cynpocraBe nedopMmanuju u J0Ja3H 10

OTBapamba.

a) 6) )

Cruka 2. M3eneo enpyseme HAKOH UCRUMUBATLA
3ame3arbem: a) y3opak 1, 6) y3opak 2, B) y3opak 3

Tabena 7. Pezynmamu ucnumanux y30paxka Ha cagujarbe

Y3opak 1 IIpciuna Mama o1 2 MM

Vsopax 2 Yetupu mpeiuHe Mame 04 1 MM ca cIoJbHE
CTpaHe , MIeCT MambHX 0] 2 MM Ca YHYTPAIIHke

Y3opka 3 | Benuka mopo3HOCT Ha CBHM Y30pLIIMa

6)
Cnuka 3. Vzopyu naxkon ucnumusara Ha casujarse:
a) yzopax 1, 6) yzopax 3

3.4 Pe3yJTaTH HCIUTHBAA eHEepPruje yaapa

Ca cnmke ce BHIM /1a y30pak | y omHOCY Ha Jpyra JiBa
y30pKka mocenyje Behe BpemHOCTH >KHIABOCTH MaTepH-
jama.

Maute BpegHOCTH y30pKa 3 MOXKEMO TIPETHCaTH TOPO3HO]
CTPYKTYpH KOja je MOCJIEAMIA CIOJballibuX (akTopa u
HemTo BehuM BpeAHOCTHMA ITapaMeTapa 3aBapyBamba.



Enepraja ynapa
[J]
R-R-R-E-E-R-R-R-

Y3opak 1 Y3opak 2 Y3opak 3

Cnuka 4. Bpeonocmu enepzuje yoapa 3a cea mpu y30pKa

Crnuka 5. ¥Vzopyu naxon ucnumusarsa na Lllapnujy

4. TAICKYCHJA

[Ipn ucnmTHBamy y3opaka Ha 3aTe3ame M3padyHaTe Cy
Cpeame BPETHOCTH 3a CBa TPH y30pka M ymopeheHe ca
CTAaHJAPIHUM IIPONMUCAHUM BPEIHOCTHMA 32 KOHBEHIIHO-
HAJIHO NIPOW3BEICH YEIHK OCHOBE Ha KOjy je H3BPIICHO
HaBapuBame (BajbaHE IUTOYE), TaKo 1a ce y3opmu 1 u 2
Hajase y NMpoIUCcaHuM BpenHocTuMa 3a Rp, Rm u A, nok
ce KOJ Yy30pka 3 jeIMHO HAIlOH Tedermha Hamasd y
MIPOTIMCAaHUM BPEJHOCTUMA.

TokoMm mMcnuTHBaWma Ha caBHjale HajMama IPCIMHA Ce
jaBWiIa Ha Y30pKy | JOK KO APYTHX y30paKa J0OWjCHUX
n3 y3opka | Hucy jaBmie npciune. Ha cBuM y3opuuma u3
y30pKa 3 ce jaCHO BHIM ITOPO3HOCT IITO j€ JOBENIO 10
oTBapama Marepujana. Takolje ce jacHO BuIM nda je
y30pak 3 mMa HajMamke BPETHOCTH MPH HCIUTHBAKY Ha
€HEeprujy ynaapa, ITO 3HAa4h Ja je >KHIABOCT Ha TOM
Y30pKy Hajcinabmja.

IIpn Makpo MCHMTHBAKY jaCHO CE BHIAM Ja Ha y30pKY 3
y30pLIM HMMajy HajBHIIEC H3PaXKEHY IOPO3HOCT, Kao M
reMOTPUjyCcKy HeTayHocT. Y Tabenu 8. mpukaszaHo je
nopeheme mpoceyHe BUCHHE CBAKOT CJI0ja U MPOCEYHOT
YHOCa TOIIOTE KOA y3opaka. I3 tabnuie je BUIBUBO Aa
KoI y3opka | mmamo Hemrto Behy MpOCeYHy BHUCHHY Y
OJIHOCY Ha JIpyra JiBa y30pKa.

Takohe BuaAMMO &a je yHOC TOIJIOTE y30opka 1 crmmyaH
Y30pKy 3 HaKko Cy mapameTpu HaBapHBama HAIOH, CTpYja
u Op3uMHa HaBapuBamba pasnuMyuTH. Moxke ce
KOHCTATOBATH Ja je HajBeha BPeIHOCT MpPOCEYHE BHCHHE
cloja KOx y3opka 1 y omHOCy Ha Jpyra aBa y3opKa
Jno0ujeHa 300T yTHlaja Majie jauuHe CTpyje Kao M HIKer
HaIlOHa JIyKa.

To 3Haum na kaga cy BpeaHocTH Behe O ONTHMAaTHUX
nonasu o Beher mperamama NPEIXOAHOT ClIOja Kao U
Lypema ca CTpaHe.

Tabena 8. [Ipoceuna sucuna cioja u ynecena monioma 3a

c6a mpu y30pKka

V3opax IIpoceuna Bucuna | IIpoceuan yHoc
cioja, [mm] romore, [kl/cm]
Y3opak 1 1,54 2,71
Y3opak 2 1,45 3,05
VY3opak 3 1,34 2,68
5. 3AK/bYYAK

Ha ocHOBy cHpoBeneHHX WCIUTHBaba H aHAIN3a
pe3ynrara MoXe ce 3aKJbyunTn cienehe:

- TokoMm aHanm3e pe3yiraTa MOXKE C€ NPUMETHTH Ja Cy
HajOOJBH pe3ynTaTH MOOWjeHH Ha y30pKy 1 u 2, ma ce
MOX€ 3aKJbYUUTH J]a Majla jaunHa CTPYje ca ONTHMAaIHOM
Op3vHOM 3aBapuBama M HamoHoM omoryhaBa WAAM
TEXHOJIOTHjH MamH Opoj mpojasa 10 3amare BUCHHE,
06osby pacmopeljeHOCT pacroma, Mame MpCKame |
W3IIUBake, KA0 U TOTOBO MHHHMAIHY mopo3HocT. Tpeda
HaIOMEHYTH J1a je y3opak | paljeH y jemHom mpaBuy u z1a
j€ jacHO BUIJBMB yTHIIAj TOIUIOTE HA IIOYETKY 3aBapHBamba
M Ha Kpajy ma je ¥ cama reoMeTpHja y30pKa Apyraduja y
OMHOCY Ha Jpyra JABa Yy30pka Koja cy pahena ca
HaM3MEHUYHUM HAaBapUBAHEM.

- Ha y3opky 3 je youena 3HaTHO Beha mopo3HocT 1 Behn
Opoj mpoiyiaza kao u Behe mpckame y OMHOCY Ha ocTajia
JBa y3opka. Cmarpa ce Ja je pasior Te nopo3Hoctu Beha
Op3uHa 3aBapuBama, Beha jaunHa cTpyje M HamoHa Kao u
YTHIA] CPEANHE.

6. 3BAXBAJIHOCT

PesynraTtu npe3eHTOBAaHM y OBOM Pajy Cy pealn30BaHd Yy
OKBHpY IpOjeKTa ,,VIcTpakuBame U MpUMeHa CaBPEMEHUX
METOo/a KapakTepusaluje Marepujaja W 3aBapeHUX
crojeBa y MPOM3BOJAHOM MalIMHCTBY “, Jlemaprmana 3a
npousBoaHo MamuHCTBO, ®TH Hosu Can.
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